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Beschreibung 

Schaltungsanordnung zur schnellen Ansteuerung insbesondere 
induktiver Lasten 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zum 
schnellen Schalten insbesondere induktiver Lasten, wobei eine 
Last mittels eines als N-Kanal-MOS-Leistungstransistors aus- 
gefuhrten und als High-Side-Schalter geschalteten Schalttran- 
sistors mit einer Versorgungsspannungsquelle verbindbar ist, 
wobei die Gate-Elektrode des Schalttransistors durch ansteu- 
erbare Schaltmittel mit einem die Spannung der Versorgungs- 
spannungsquelle iibersteigenden Potential beauf schlagbar ist 
und wobei die Schaltmittel wenigstens einen ersten Schaltmit- 
tel-Transistor umfassen, dessen Kollektorstrom im durchge- 
schalteten Zustand wenigstens teilweise der Gate-Elektrode 
des Schalttransistors zufliefien kann. 

Derartige Schaltungsanordnungen finden beispielsweise Anwen- 
dung in der Kf z-Elektronik . In der Kf z-Elektronik wird zuneh- 
mend der Betrieb schnell schaltender, induktiver Lasten mit- 
tels MOS-Leistungstransistoren erf orderlich . Typische Anwen- 
dungen sind etwa die Ansteuerung elektromagnetischer Ein- 
spritzventile fur Diesel- oder Benzin-Hochdruck-Direktein- 
spritzsysteme, 3-Phasen-Frequenzumrichter zum Betrieb von E- 
lektromotoren/ Generatoren mit elektronischer Kommutierung, 
bidirektionale DC/DC-Konverter oder elektromagnetischer Ven- 
tiltrieb. 

Als Schalter werden dabei oft MOS-Leistungstransistoren ein- 
gesetzt. Je nach Dotierung des Transistorsubstrats und seiner 
Kanale unterscheidet man zwischen N- und P-Kanal-Transisto- 
ren, wobei ein N-Kanal-Transistor n-dotierte Zonen in einem 
p-dotierten Substrat aufweist. Schaltungstechnisch besonders 
gunstig ist es, sog. Low-Side-Schalter , also solche, die im 
Wesentlichen masseseitig einer Last angeordnet sind, mit N- 
Kanal-Transistoren und sog. High-Side-Schalter , also solche, 
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die im Wesentlichen potentialseitig einer Last angeordnet 
sind, mit P-Kanal-Transistoren zu realisieren. Hierdurch wer- 
den die erforderlichen Schaltungen besonders einfach. Techno- 
logisch bedingt haben aber P-Kanal-Transistoren in etwa den 
doppelten Sattigungswiderstand eines ansonsten vergleichbaren 
N-Kanal-Transistors. Um daher einen P-Kanal-Transistor mit 
einem vorgegebenen Sattigungswiderstand zu realisieren, beno- 
tigt man in etwa die doppelte Chipflache wie fur einen ent- 
sprechenden N-Kanal-Transistor . Die damit verbundenen Kosten, 
verhalten sich in etwa proportional zur benotigten Chipfla- 
che . 

Man versucht daher, auch High-Side-Schalter mit N-Kanal-Tran- 
sistoren zu realisieren. Das prinzipielle Problem dabei ist, 
dass ein N-Kanal-Transistor zwischen Drain und Source nur bei^- 
einer positiven Gate-Spannung durchschaltet . Positiv bedeutec 
bei einem High-Side-Schalter aber hoher als das positive Po- 
tential, auf das durchgeschaltet werden soli. Soil also z. B. 
bei der Ansteuerung eines Einspritzventils dessen Spule mit 
der +48 V Versorgungsspannung des Bordnetzes verbunden wer- 
den, muss die Gate-Spannung eines als Schalter verwendeten N- 
Kanal-Transistors hoher als diese Versorgungsspannung sein. 
Zur Losung dieses Problems sind verschiedene Prinzipien be- 
kannt . 

Eine Moglichkeit stellt die sog. Ladungspumpe dar . Dabei wird 
eine kleine Wechselspannung, vorzugsweise eine rechteckfor- 
mige Steuerspannung nach kapazitiver Entkopplung mit Bezug 
auf die Versorgungsspannung geklemmt und anschlieiiend in ei- 
ner Gleichrichterkaskade aus Dioden und parallelen Kondensa- 
toren gleichgerichtet und verstarkt. Diese Art des Spannungs- 
vervielfachers ist dem Fachmann bekannt. Eine zur Ansteuerung 
von High-Side-Schaltern besonders gunstige Ausf uhrungsf orm 
ist z. B. in dem „intelligenten High-Side-Schalter* BTS410 
von Infineon verwirklicht . Mit diesem Prinzip lassen sich 
zwar auf einfache und kostengunstige Weise ausreichend hohe 
Spannungen erzeugen. Die Strombelastbarkeit einer solchen, 
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mittels L a dungs pump e erzeugten Spannungsquelle ist zumeist 
jedoch gering. Gerade ein hoher Stromfluss zur Gate-Elektrode 
ist aber aufgrund der Gate-Kapazitat wesentlich, um ein 
schnelles Schalten des MOS-Leistungstransistors zu ermogli- 
chen. Das Prinzip der Ladungspumpe eignet sich daher vor al- 
lem fur langsam schaltende Anwendungen . 

Auf prinzipiell relativ einfache Weise lasst sich das Problem 
durch Zuschaltung einer zusatzlichen Hilf sspannungsquelle 16- 
sen, deren negativer Anschluss auf das positive Potential der 
Versorgungsspannung gelegt wird. Dies lasst sich beispiels- 
weise mittels eines DC/DC-Boost-Konverters oder auf andere, 
dem Fachmann bekannte Weise realisieren. Die Gate-Elektrode 
wird dann uber geeignete Schaltmittel, die etwa einen pnp- 
\Schaltmittel-Transistor umfassen, dessen Emitter auf dem Po- 
"tential der angehobenen Hilf sspannungsquelle liegt und dessen 
Kollektor mit der Gate-Elektrode des MOS-Leistungstransistors 
verbunden ist, mit diesem hohen Potential beauf schlagt , wobei 
die Basis des Schaltmittel-Transistors in geeigneter Weise 
von einer Steuerspannung angesteuert wird. Diese Schaltung 
ist geeignet, hohe Strome zu liefern und so ein schnelles 
Einschalten des MOS-Leistungstransistors zu ermoglichen. We- 
gen der er f orderlichen Hilf sspannungsquelle, die tiber das 
Versorgungspotential angehoben und daher nur zu dem erlauter- 
ten Zweck einsetzbar ist, ist die beschriebene Schaltung teu- 
er und wird erst beim Einsatz fur mehrere High-Side-Schalter 
gunstig. Aulierdem muss, um auch ein schnelles Ausschalten zu 
gewahrleisten, d. h. ein schnelles Abfliefien der von der Ga- 
te-Kapazitat gespeicherten Ladung sicherzustellen, zusatzli- 
cher Schaltungsaufwand getrieben werden. Fig. 2 zeigt eine 
Prinzipschaltung . 

Eine weitere, bekannte Anordnung zur Erzeugung der hohen Ga- 
te-Spannung eines als N-Kanal-Transistor ausgefuhrten High- 
Side-Schalters ist die sog. Bootstrap-Schaltung . Dabei wird 
eine Niederspannungsquelle, d. h. in diesem Zusammenhang eine 
Spannungsquelle, deren Ausgangsspannung wesentlich kleiner 
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ist als die positive Versorgungsspannung, z. B. eine 12 V- 
Spannungsquelle, die in einem Kfz neben der 4 8 V- Versorgungs- 
spannung in der Regel zur Versorgung der allgemeinen Ansteu- 
er- und Regel-Elektronik vorhanden ist, Uber eine Diode in 
ein Netzwerk eingekoppelt , das wenigstens einen Schaltmittel- 
Transistor aufweist, dessen Kollektorstrom der Gate-Elektrode 
des MOS-Leistungstransistors zuflieilen kann. Parallel hierzu 
und verbunden mit dem Source-Ausgang des MOS-Leis- 
tungstransistors ist ein Kondensator vorgesehen. Im ausge- 
schalteten Zustand ladt er sich im Wesentlichen auf die Span- 
nung der Niederspannungsquelle auf. Wird dann der Schaltmit- 
teltransistor so angesteuert, dass er die Gate-Elektrode mit 
der Niederspannungsquelle verbindet, beginnt der MOS-Leis- 
tungstransistor, durchzuschalten, wobei sich sein Source-Po- / 
tential in Richtung auf die Versorgungsspannung zu heben be- 
ginnt . Da die Source-Elektrode aber mit dem negativen Pol des 
Kondensators verbunden ist, wird dessen Spannung mit angeho- 
ben. Sobald diese die Spannung der Niederspannungsquelle u- 
bersteigt, fliefit seine Ladung uber den Schaltmittel-Tran- 
sistor der Gate-Elektrode zu, da die Diode den Ruckfluss in 
die Niederspannungsquelle verhindert . Auf diese Weise steigen 
Source- und Gate-Potential gleichmailig an, wobei ihre Diffe- 
renz in etwa erhalten bleibt. Der MOS-Leistungstransistor 
kann also voll durchschalten . Der Kondensator kann kurzfris- 
tig einen hohen Strom liefern, so dass ein schnelles Schalten 
gewahrleistet ist. Nachteilig ist allerdings, dass der Strom 
auch bei einem Kondensator hoher Kapazitat vergleichsweise 
schnell abklingt, so dass ein dauerhaftes Einschalten des 
MOS-Leistungstransistors mit dieser Schaltung nicht moglich 
ist. Es existieren integrierte Treiberschaltungen zum Betrieb 
von High-Side-Schaltern, die sich fur die Bootstrap- 
Versorgung eignen, z. B. der IC IR2122 (S) von International 
Rectifier. Fig. 3 zeigt eine Prinzipschaltung . 

Der hauptsachliche Nachteil der Schaltungsanordnungen gemafi 
dem Stand der Technik liegt darin, dass die Schaltf lanken, d. 
h. im Wesentlichen die Schaltgeschwindigkeit, nur in sehr be- 
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grenztem Mali einstellbar sind. Dies ist nachteilig, weil bei 
schnellen Schaltvorgangen stets ein ausgewogener Kompromiss 
gefunden werden muss zwischen einem zu langsamen Schalten ei- 
nerseits, das zu einer Erwarmung der Transistoren und damit 
zu erhohten Schaltverlusten fuhrt, und andererseits einem zu 
schnellen Schalten, das zu einem erhohten elektromagnetischen 
Storpegel fuhrt. Typischerweise ist der Spielraum zwischen 
diesen beiden gegenlauf igen Forderungen sehr klein, so dass 
eine sehr genaue Kontrolle der Schaltzeiten wtinschensw'ert wa- 
re . 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Schal- 
tungsanordnung zur Verfiigung zu stellen, durch die die ge- 
nannten Probleme des Standes der Technik uberwunden werden, 
wobei insbesondere eine kostengunstige und schaltungstech- 
v nisch einfach zu implementierende Anordnung angegeben werden 
soli, die ein schnelles Ein- und Ausschalten eines als N-Ka- 
nal-MOS-Leistungs trans is tor ausge fuhrt en High-Side-Schalters 
ermoglicht. Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, eine gattungsgemaBe Schaltungsanordnung derart wei- 
terzubilden, dass die Schaltzeiten des MOS-Leistungstran- 
sistor in weiten Bereichen einstellbar sind. 

Diese Aufgaben werden mit den Merkmalen des unabhangigen An- 
spruchs gelost. Vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der vorliegen- 
den Erfindung sind in den abhangigen Anspruchen angegeben. 

Die Erfindung baut auf der gattungsgemaflen Schaltungsanord- 
nung nach Fig. 2 dadurch auf, dass der Schaltmittel-Transis- 
tor als Stromquelle geschaltet 1st. Durch diese MaBnahme u- 
berwindet die Erfindung die Abhangigkeit von Stromstarken, 
die von einer Konstantspannungsquelle in Abhangigkeit von den 
Netzwerkparametern geliefert werden. Vielmehr wird die ge- 
wunschte Stromstarke zu einer einstellbaren Grolie bei sich 
anpassender Ausgangsspannung der Stromquelle. Da die Strom- 
starke bei der Ansteuerung von Schalttransistoren die eigent- 
liche kritische Grofie ist, bietet die vorliegende Erfindung 
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die Basis fur eine prazisere Einstellbarkeit der Schaltvor- 
gange, als dies beim Stand der Technik moglich war. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der vorliegenden Erfin- 
dung ist der als Stromquelle geschaltete, erste Schaltmittel- 
Transistor, vorzugsweise ein pnp-Transistor , Teil einer 
Stromspiegelschaltung. Zwar gibt es unterschiedliche Moglich- 
keiten, eine Stromquelle mit Hilfe eines Transistors zu rea- 
lisieren. Die Stromspiegelschaltung ist jedoch besonders 
gunstig, da sich mit ihr die Stromstarke des Ausgangsstrom 
besonders einfach und uber weite Bereiche einstellen lasst, 
was eine unmittelbare Einstellbarkeit der Schaltzeiten des 
MOS-Leistungstransistors bedeutet . 

Gunstigerweise ist die Stromspiegelschaltung derart ausges- 
taltet, dass die Stromspiegelschaltung weiter einen ersten 
Stromspiegel-Widerstand und einen zweiten Stromspiegel- 
Widerstand umfasst, die jeweils einerseits mit einer Nieder- 
spannungsquelle verbunden sind und wobei andererseits der 
erste Stromspiegel-Widerstand mit der Basis-Elektrode und der 
zweite Stromspiegel-Widerstand mit der Emitter-Elektrode des 
ersten Schaltmittel-Transistors verbunden ist. Damit bestimmt 
das Verhaltnis des ersten und des zweiten Schaltmittel-Wider- 
standes die Stromverstarkurig der Spiegelschaltung im Ver- 
gleich zu einem Steuerstrom. Bei einer besonders vorteilhaf- 
ten Ausfuhrungsf orm wird das Verhaltnis des ersten zum zwei- 
ten Stromspiegel-Widerstand auf etwa 100:1 gesetzt. 

In bevorzugter Weiterbildung der erfindungsgemaflen Schal- 
tungsanordnung ist vorgesehen, dass der Kollektorstrom des 
ersten Schaltmittel-Transistors der Gate-Elektrode des 
Schalttransistors liber eine in Durchf lussrichtung geschal- 
tete Diode zufliefit. Hierdurch wird erreicht, dass nach Laden 
der Gate-Kapazitat die dort gespeicherte Ladung nicht ander- 
weitig abfliefien kann, wodurch der Schalttransistor langer- 
fristig eingeschaltet bleiben kann. 
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Vorteilhaf terweise ist ein Eingangsstrom der Stromspiegel- 
schaltung mittels eines als Stromquelle geschalteten und im 
Takt eines Steuersignals angesteuerten, zweiten Schaltmittel- 
Transistors steuerbar. Besonders giinstig ist es dabei, wenn 
der Eingangsstrom des Stromspiegels diesem uber ein RC-Glied, 
umfassend einen RC-Glied-Widerstand und einen parallel zu 
diesem geschalteten RC-Glied-Kondensator , zufliefit. Dabei 
kann bevorzugt die Zeitkonstante des RC-Gliedes derart ausge- 
legt ist, dass sich der RC-Glied-Kondensator wahrend der Ein- 
schaltzeit des Schalttransistors nicht wesentlich, wahrend 
dessen Durchschaltdauer jedoch nahezu vollstandig aufladt. 
Hierdurch kann die im herkommlichen Schaltbetrieb erforderli- 
che Ubersteuerung von Schaltmitteltransistoren und die prin- 
zipbedingt damit verbundene Ausschaltverzogerung des Schalt- 
transistors, die wesentlich auf den Schaltzeiten der Schalt- 
■» mitteltransistoren beruht, vermieden werden. 

Das Steuersignal ist dabei vorzugsweise eine von einem Mikro- 
kontroller erzeugte Rechteckspannung. Ihre Form ist auf diese 
Weise den jeweiligen Erf ordernissen, insbesondere im Hinblick 
auf die Schaltzeitpunkte, besonders gut anpassbar. 

Gunstigerweise umfasst die Stromspiegelschaltung weiter eine 
mit dem ersten Stromspiegel-Widerstand in Reihe und in Durch- 
f lussrichtung des Stromspiegel-Eingangsstroms geschaltete Di- 
ode. Diese ist derart ausgerichtet , dass sie einen Stromfluss 
von der Basis zum Emitter des ersten Schaltmittel-Transistors 
unterbindet, einen Eingangsstrom der Stromspiegelschaltung 
von der -Niederspannungsquelle gegen Masse im durch- 
geschal' \ten Zustand aber zulasst. 



Eine vorteilhafte Weiterbildung der er f indungsgemaBen Schal- 
tungsanordnung besteht darin, dass ein Bootstrap-Kondensator 
vorgesehen ist, der einerseits mit der Niederspannungsquelle 
und andererseits mit der Source-Elektrode des Schalttransis- 
tors verbunden ist. Das bedeutet, dass der Kondensator, wenn 
der Schalttransistor mit seiner Drain-Elektrode mit der posi- 
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tiven Versorgungsspannung verbunden ist, im Sperrzustand des 
Schalttransistors mit der Spannung der Niederspannungsquelle 
aufgeladen wird. Beginnt dann der Schalttransistor , angesteu- 
ert von dem als Stromquelle geschalteten Schaltmittel- 
Transistor durchzuschalten, wird die Kondensatorspannung mit 
dem sich erhohenden Source-Potential des Schalttransistors 
angehoben und erhoht damit die Spannung der Stromquelle tiber 
die Versorgungsspannung hinaus . Diese Weiterbildung ist fur 
zeitlich intermittierendes Schalten des Schalttransistors ge- 
eignet (PWM-Betrieb, Puls-Weiten-Modulation) . 

Alternativ zur Bootstrap-Schaltung kann die erf indungsgemalie 
Schaltungsanordnung auch mit einer grundsatzlich aus dem 
Stand der Technik bekannten Hilf sspannungsquelle ausgestattet 
sein, die auf dem Potential der Versorgungsspannung aufsetzt. 
Diese Art der Schaltung ist beispielsweise angemessen, wenn 
der High-Side-Schalter quasi-statisch betrieben werden soil, 
die Kapazitat des Bootstrap-Kondensators also nicht aus- 
reicht, fur eine gentigend lange Durchschaltdauer des Schalt- 
transistors zu sorgen. Auch im Fall des gleichzeitigen Ein- 
satzes mehrerer High-Side-Schalter kann die Verwendung einer 
Hilf sspannungsquelle oberhalb der Versorgungsspannung (z.B. 
48 V) gtinstig sein, da diese nur einfach fur alle Schalter 
ausgelegt werden muss, wohingegen im Fall der Bootstrap- 
Schaltung jeder Schalter jeweils eine Diode und einen Konden- 
sator erfordert. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist ein 
dritter Schaltmittel-Transistors vorgesehen, dessen Emitter- 
Elektrode mit der Gate-Elektrode des Schalttransistors und 
dessen Kollektor-Elektrode tiber einen Ableitungs-Widerstand 
mit der Source-Elektrode des Schalttransistors verbunden ist. 
Gleichzeitig ist seine Basis-Elektrode tiber einen weiteren 
Ableitungs-Widerstand mit der Source-Elektrode des Schalt- 
transistors verbunden. Im ausgeschalteten Zustand des Schalt- 
transistors ist dieser dritte Schaltmittel-Transistor durch- 
geschaltet, so dass zwischen Source und Gate des Schalttran- 
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sistors keine Spannung anliegt und dieser zuverlassig ge- 
sperrt gehalten wird. Der dritte Schaltmittel-Transistor ist 
vorzugsweise ein pnp-Transistor . 

5 Wird, wie bei einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung, die bereits erwahnte Diode, uber die 
der Kollektorstrom des ersten Schaltmittel-Transistors der 
Gate-Elektrode des Schalttransistors zuflielit, vorteilhaf ter- 
weise zwischen dem Kollektor des ersten und dem Emitter des 
10 zweiten Schaltmittel-Transistors eine Diode angeordnet, wird 
der dritte Schaltmittel-Transistor aufgrund des Spannungsab- 
falls uber dieser Diode im durchgeschalteten Zustand des 
Schalttransistors zuverlassig gesperrt gehalten. 

Bevorzugt ist zur Einkopplung der Spannung der Niederspan- 
nungsquelle in die Stromspiegelschaltung eine in Durchlass- 
richtung ausgerichtete Bootstrap-Diode vorgesehen. Diese er- 
moglicht zwar den Stromfluss von der Niederspannungsquelle, 
unterbindet jedoch einen Strom in die entgegengesetzte Rich- 
tung, wenn sich die Spannung des Bootstrap-Kondensators beim 
Durchschalten des Schalttransistors uber das Potential der 
Niederspannungsquelle hebt. 

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden Zeich- 
nungen anhand bevorzugter Ausf uhrungsf ormen beispielhaft er- 
lautert . 

Es zeigen: 

Fig. la eine erf indungsgemafie Schaltungsanordnung mit 

Bootstrap zur Ansteuerung einer induktiven Last; 

Fig. lb eine erf indungsgemaiie Schaltungsanordnung mit 

Hilf sspannungsquelle zur Ansteuerung einer indukti- 
ven Last; 



1-5 



20 
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Fig. 2 eine als Alternative zu der Schaltungsanordnung 

nach Fig. 1 einsetzbare Schaltungsanordnung gemaii 
dem Stand der Technik; und 

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung einer Bootstrap-Schaltung 
nach dem Stand der Technik. 

Fig. la stellt eine erf indungsgemafle Schaltungsanordnung 100 
nach einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel zur An- 
steuerung eines elektromagnetischen Einspritzventils 11, ge- 
zeichnet als Reihenschaltung aus der eigentlichen Spulenin- 
duktivitat 11a, z. B. 150 yiH des Elektromagneten und dem 
Wicklungswiderstand lib, z. B. 0,5 Q., dar. Das Ventil 11 ^ 
kann von einer Spannungsversorgung 31 mit einer Spannung von 
z. B. 48 V im Takt eines als Rechteckspannung ausgeftihrten 
Steuersignals 20 beschickt werden, das vorteilhaf terweise ei- 
nem nicht dargestellten Mikrokontroller entstammt. Als Schal- 
ter hierfur dient der Schalttransistor 41, der als N-Kanal- 
MOS-Leistungstransistor ausgefiihrt und als High-Side-Schalter 
geschaltet ist. Der Steuertakt wird iiber Schaltmittel, die 
einen Schaltmittel-Transistor 51 umfassen, in das Netzwerk 
eingespeist. Die Schaltungsanordnung ist Teil einer erweiter- 
ten Ansteuerung von 16 Ventilen in einem Verbrennungsmotor . 
Das Ventil 11 wird liber einen Selektier-Transistor 42, vor- 
zugsweise ebenfalls ein MOS-Leistungstransistor , ausgefiihrt 
als N-Kanal-Transistor , jedoch geschaltet als Low-Side- 
Schalter, selektiert. Die Ansteuerung des Selektier- 
Transistors 42 erfolgt liber nicht naher dargestellte Schalt- 
mittel, die von der +12 V-Versorgungsspannung der ubrigen, 
nicht dargestellten, Ansteuer- und Regelelektronik, versorgt 
werden. 

Die genannten Komponenten finden sich mit den jeweils selben 
Funktionen unter den jeweils selben Bezugszeichen auch in der 
Schaltung von Fig. 2, die eine gattungsgemafie Anordnung dar- 
stellt. Zum leichteren Verstandnis werden nachfolgend zu- 
nachst zwei Anordnungen nach dem Stand der Technik und danach 
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die Besonderheiten der erf indungsgemafien Schaltungsanordnung 
beschrieben . 

Es wird Bezug genoramen auf Fig, 2. Durch Einschalten des Se- 
5 lektier-Transistors 42 wird das Ventil 11 selektiert. Das 
Einschalten des Schalttransistors 41 zur Beauf schlagung des 
Ventils 11 mit der Versorgungsspannung wird durch das Steuer- 
signal 20 angesteuert. Hat das Steuersignal Low-Pegel bzw. 
ist der Ausgang des vorzugsweise verwendeten Mikrokontrollers 

10 hochohmig (Tristate) , ist die Basis des Schaltmittel- 

Transistors 51 uber die Schaltmittel-Widerstande 261 und 262 
mit Masse 90 verbunden. Der Schaltmittel-Transistor 51, der 
r ^^) vorzugsweise als npn-Transistor ausgefuhrt ist und dessen E- 
mitter ebenfalls auf Masse liegt, sperrt daher. Auch der wei- 

15 tere Schaltmittel-Transistor 252, dessen Basisanschluss mit 

einer zusatzlichen Hilf sspannung von z. B. +12 V, die auf dem 
positiven Potential der +48 V-Versorgungsspannung aufsetzt, 
verbunden ist, sperrt. Es fliefit daher kein Strom durch den 
Ableitungs-Widerstand 266, so dass die Gate-Spannung des 

20 Schalttransistors 41 0 V betragt und dieser ebenfalls sperrt. 

Hat das Steuersignal 20 dagegen High-Pegel, wird der Schalt- 
mitteltransistor 51 uber den Schaltmittel-Widerstand 261 lei- 
tend gesteuert. Daraufhin fliefit ein Strom durch die weiteren 
_25 Schaltmittel-Widerstande 2 63a und 263b, worauf der Schaltmit- 
i tel-Transistor 252 aufgrund des Spannungsabf alls am Wider- 

stand 263b leitend steuert. Es fliefit auch ein Strom durch 
den Ableitungs-Widerstand 266, wodurch sich die Gate-Source- 
Spannung des Schalttransistors 41 erhoht. Der Transistor 41 
30 schaltet ein. 

Mit dem Einschalten von des Schalttransistors 41 flieflt ein 
zunehmender Strom durch die Ventilinduktivitat 11a. Bedingt 
durch die kleine Induktivitat der Ventilspule, z. B. 15 \iH, 
35 und die hohe Versorgungsspannung von 48 V steigt der Strom 
sehr schnell an. Erreicht der Spulenstrom einen bestimmten 
Wert, z. B. 20 A, off net das Ventil. Man spricht vom Anzugs- 
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strom des Ventils. Schaltet der Schalttransistor 41 ab, 
fliefit der Spulenstrom, getrieben von der Spuleninduktivitat 
11a weiter uber die Freilauf diode 71 und klingt wegen des 
niedrigen Diodenwiderstandes langsam ab, wobei das Ventil an- 
fangs noch geoffnet bleibt. Durch periodisches An- und Aus- 
schalten des Schalttransistors 41 kann so ein mittlerer Hal- 
testrom in der Ventilspule erzeugt werden. 

Zum Schliefien des Ventils 11 werden Schalt- und Selektier- 
Transistor 41 und 42 ausgeschaltet . Der in der Spulenindukti- 
vitat 11a gespeicherte Strom fliefit uber die Dioden 71 und 
72. Bedingt durch die hohe Gegenspannung von +48 V klingt der 
Strom sehr schnell ab, d. h. das Ventil schliefit schnell. 

Die bekannte Anordnung liefert sehr hohe elektromagnetische 
Storpegel. Bedingt durch die grofie Anderung der Gate-Drain- 
Spannung beim Umschalten des Schalttransistors 41, erscheint 
dessen Gate-Drain-Kapazitat gemafi dem sog. Miller-Ef f ekt ver- 
grofiert. Der Wert dieser Kapazitat bestimmt in der Schaltung 
nach dem Stand der Technik in Verbindung mit den zur Verfu- 
gung stehenden Gate-Lade- und Entladestromen die Schaltzeiten 
des Transistors 41 mafigeblich. Zum Einschalten fliefit ein re- 
lativ grofier Ladestrom ins Gate, z. B. 500 mA. Sein Wert wird 
im Wesentlichen durch den Basisstrom am Schaltmittel- 
Transistor 252, dessen Stromverstarkungsf aktor und seine 
Stromtragf ahigkeit bestimmt. Entsprechend kurz ist die Ein- 
schaltzeit, z. B. ca. 59 ns. Hieraus ergibt sich der erwahnte 
hohe EMV-Storpegel . 

Zum Ausschalten wird die Gate-Kapazitat des Schalttransistors 
41 liber den Ableitungs-Widerstand 266 entladen. Da dieser 
Wert im eingeschalteten Zustand die Hilf sspannungsquelle 234 
zusatzlich belastet, muss sein Wert entsprechend hoch gewahlt 
werden, z. B. 100 Q. Im Arbeitspunkt des Schalttransistors 
41, z. B. bei einer Gate-Source-Spannung von 5 V, bedeutet 
das jedoch einen Entladestrom von lediglich 50 mA, was zu ei- 
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ner entsprechend langen Ausschaltzeit f tihrt . Dies erhoht die 
energetischen Schaltverluste erheblich. 

Fig. 3 stellt eine sog. Bootstrap-Schaltung nach dem Stand 
der Technik dar, die ebenfalls z. B. zur Ansteuerung eines 
nicht dargestellt Einspritzventils 11 geeignet ist. Die An- 
steuerung erfolgt liber einen Schalttransistor 41, der im Takt 
einer Steuerspannung 20 liber die Schaltmittel-Widerstanden 
361, 362, 363 und Schaltmittel-Transistoren 51, 352 und 353 
betatigt wird. Komponenten mit selber oder analoger Funktion 
tragen dabei dieselben Bezugszeichen wie in Fig. 2 bzw. bei 
dreistelligen Bezugszeichen dieselben letzten beiden Ziffern. 

Soweit sich die Wirkungsweise der Schaltung von Fig. 3 nicht 
von der in Fig. 2 unterscheidet, soil auf eine Widerholung 
verzichtet werden. Die Funktion des zusatzlichen Schaltmit- 
tel-Transistors 353 ist fur den Fachmann aus der Schaltung 
ablesbar und daruber hinaus fur die Erlauterung der 
Bootstrap-Schaltung nicht erheblich. 

Die wesentlichen Komponenten der Bootstrap-Schaltung sind der 
Bootstrap-Kondensator 380 und die Bootstrap-Diode 373. Wah- 
rend des ausgeschalteten Zustands des Schalttransistors 41 
ladt sich der Kondensator 80 liber die Niederspannungsquelle 
333, die z. B. die in Kfz zur Versorgung der allgemeinen 
Ansteuer- und Regelelektronik ohnehin vorhandene 12 V-Versor- 
gungsspannung sein kann, und das gegen Masse geschaltete Ven- 
til 11 auf. Da der negative Pol des Kondensators 380 mit dem 
Source-Anschluss des Schalttransistors 41 verbunden ist, wird 
sein Potential angehoben, sobald der Transistor 41 durchzu- 
schalten beginnt und sich seine Source-Spannung gegen die 
+4 8 V-Versorgungsspannung hebt. Aufgrund der Bootstrap-Diode 
373 kann die Kondensatorladung auch nicht gegen die Nieder- 
spannungsquelle 333 abflieften, wenn die Kondensatorspannung 
tiber die z. B. 12 V der Niederspannungsquelle 333 hinaus an- 
gehoben wird. Auf diese Weise erhoht sich die Gate-Spannung 
des Schalttransistors 41 mit dessen Schalten bis tiber die 
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Versorgungsspannung hinaus, was ein vollstandiges Durchschal- 
ten des Schalttransistors 41 ermoglicht. Allerdings kann der 
Kondensator 80 nur uber eine kurze Zeit Strom liefern, so 
dass diese Schaltung kein dauerhaftes Einschalten des Schalt- 
transistors 41 gestattet. 

Fig. la stellt eine erf indungsgemafie Schaltungsanordnung in 
einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm dar . Wie leicht 
erkennbar, ist der Last-Teil der Anordnung, anzusteuerndes 
Ventil 11/ 48 V-Spannungsversorgung 31, 12 V-Spannungs- 
versorgung 32, Schalt-Transistor 41, Selektier-Transistor 42, 
Freilauf diode 71 und Masse 90 umfasst, gegentiber dem Stand 
der Technik unverandert, was auch durch die identischen Be- 
zugszeichen zum Ausdruck kommt. Die Schaltmittel zur Einkopp- 
lung des Steuersignals 20, umfassend die Schaltmittel- 
Widerstande 61 und 62 sowie den Schaltmittel-Transistor 51, 
sind gegentiber der Anordnung von Fig. 2 modif iziert . Zur Er- 
lauterung des Kerns der vorliegenden Erfindung sei jedoch zu- 
nachst nur ihre analoge Wirkungsweise mit den entsprechenden 
Komponenten 20, 261, 262, 51 in Schaltung 20, betrachtet, was 
durch die identischen bzw. analogen Bezugszeichen zum Aus- 
druck kommt. Fur eine detaillierte Beschreibung ihrer Funkti- 
on wird auf weiter unten verwiesen. 

Die Schaltung 100 verzichtet auf eine zusatzliche Hilfsspan- 
nungsquelle, die auf die 48 V-Versorgungsspannung aufsetzt. 
Statt dessen ist es ausreichend die im Kfz ohnehin vorhandene 
12 V- Spannungsquelle 33, die identisch mit der Spannungs- 
quelle 32 sein kann, vorzusehen. Dies kann eine erhebliche 
Einsparung bedeuten. Statt dessen wird zur Erreichung einer 
uber das Versorgungspotential hinausgehenden Spannung ein 
Bootstrap-Kondensator 80 verwendet. Diese Variante bietet 
sich fur den wichtigen Fall des PWM-Betriebs an. 

Der negative Anschluss des Kondensators 80 ist mit dem Sour- 
ce-Anschluss des Schalt-Transistors 41 verbunden. Sein posi- 
tiver Anschluss ist uber eine in Flussrichtung geschaltete 
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Diode 73 mit der Niederspannungsquelle 33 verbunden. 1st der 
Schalt-Transistor 41 ausgeschaltet , wird der Kondensator 80 
uber die Diode 73 sowie das Ventil 11 und den eingeschalteten 
Selektier-Transistor 42 auf z. B. 12 V aufgeladen. 

5 

Solange der Schaltmittel-Transistor 51 aufgrund eines hochoh- 
migen Steuerspannungsausgangs (Tristate) bzw. eines Low-Pe- 
gel-Steuersignals sperrt, flielit kein Strom durch den ersten 
Stromspiegel-Widerstand 63 und die Diode 74. Entsprechend er- 
10 halt auch der Schaltmittel-Transistor 52 keinen Basisstrom 
und der zweite Stromspiegel-Widerstande 64 und der Ablei- 
tungs-Widerstand 65 sind ebenfalls stromlos. Das Basispoten- 
tial des Schaltmittel-Transistors 53 ist tiber den Ableitungs- 
Widerstand 65 mit dem Source-Potential des Schalttransistors 
15 41 verbunden, so dass der Schaltmittel-Transistor 53 durch- 

schaltet und den Gate-Anschluss (stromlos) mit dem Source-An- 
schluss des Schalttransistors 41 verbindet, der daher sicher 
sperrt . 

20 Wird der Schaltmittel-Transistor 51 von dem Steuersignal 20 
so angesteuert, dass er durchschaltet, fliefit durch ihn ein 
Strom, der durch seinen Spannungsabf all (z. B. 5 V-V B e = 
4,3 V) und die Groiie des Schaltmittel-Widerstands 62 bestimmt 
ist, z. B. 1 mA. Dieser Strom flielit auch durch die Diode 74 

25 und den ersten Stromspiegel-Widerstand 63, der zusammen mit 
dem Schaltmittel-Transistor 52 und dem zweiten Stromspiegel- 
Widerstand 64 einen Stromspiegel bildet. Dessen Ausgangsstrom 
wird bestimmt durch das Produkt seines gerade erlauterten 
Eingangsstroms und des Verhaltnisses der Stromspiegel-Wider- 

30 stande 63 zu 64. Wahlt. man diese Verhaltnis z. B. 100:1 er- 
halt man einen Ausgangsstrom des Stromspiegels von theore- 
tisch 100 mA. Bedingt durch die begrenzte Stromverstarkung 
des Transistors 52 und andere Storfaktoren wird er jedoch in 
der Praxis etwas geringer ausfallen, z. B. 86 mA. 

35 

Dieser Strom fliefit nun zum Gate des Schalttransistors 41, 
der daraufhin beginnt, durchzuschalten . Gleichzeitig wird we- 
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gen des Spannungsabf alls tiber dem Ableitungs-Widerstand 65 
der Schaltmittel-Transistor 53 sicher gesperrt, so dass durch 
den Ableitungs-Widerstand 66 kein Strom fliefit. Wahlt man den 
Ableitungs-Widerstand 65 z. B. 1 kQ, so ist der Stromfluss 
bei Erreichen der Threshold-Spannung des Schalttransistors 41 
(z. B. 5 V) 5 mA. Von dem Ausgangsstrom des Stromspiegels 
(86 mA) stehen also z. B. 81 mA zum Auf laden der Gate-Kapazi- 
tat zur Verfugung. Die Anstiegszeit des Gate-Potentials, 
d. h. im Wesentlichen die Durchschaltzeit des Schalttransis- 
tors 41, wird, wie bereits erwahnt, von der Gate-Kapazitat 
und dem Ladestrom bestimmt. Letzterer lasst sich durch Varia- 
tionen im Verhaltnis der Stromspiegel-Widerstande 63 und 64 
in weiten Grenzen einstellen, so dass durch die Erfindung ei- 
ne sehr gute Abstimmbarkeit der Einschaltzeit erreicht wird. 

Die Energieversorgung des Stromspiegels erfolgt zunachst aus 
der Niederspannungsquelle 33. Sobald der Schalttransistor 41 
aber durchschaltet , und sich die Spannung des Kondensators 
80, ahnlich wie im Rahmen der Bootstrap-Schaltung von Fig. 2 
bereits erlautert, uber die Ausgangsspannung dieser Span- 
nungsquelle 33 hebt, wird der Stromspiegel. aus dem Kondensa- 
tor 80 gespeist. Bei der Dimensionierung ist lediglich darauf 
zu achten, dass die Kapazitat des Kondensators ausreichend 
grofi ist, z. B. lOuF, urn ein vollstandiges Auf laden der Gate- 
Kapazitat zu gewahrleisten. Ist der Schalttransistor 41 voll 
durchgeschaltet, betragt die Spannung am Kondensator 80 z. B. 
bei den vorerwahnten Komponentenwerten ca. 60 V 

Zum Ausschalten wird das Steuersignal 20 wieder auf Low-Pegel 
gefahren und der Schaltmittel-Transistor 51 sperrt. Der 
Stromspiegel erhalt daraufhin kein Eingangssignal mehr und 
wird stromlos. Entsprechend verringert sich der Spannungsab- 
fall tiber dem Ableitungs-Widerstand 65 und der Schaltmittel- 
Transistor 53 wird leitend, so dass die Gate-Kapazitat uber 
den Ableitungs-Widerstand 66 ent laden wird. Die Entladezeit 
und damit im Wesentlichen die Ausschaltzeit des Schalttran- 
sistors 41 kann tiber die spezielle Wahl des Widerstands 66 
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eingestellt werden. Auf diese Weise ist aufgrund der Erfin- 
dung auch die Ausschaltzeit tiber weite Grenzen variierbar. 

In der in Fig. la gezeigten, besonders vorteilhaf ten Ausge- 
5 staltung der erf indungsgemaflen Schaltungsanordnung ist auch 
der zweite Schaltmittel-Transistor 51, tiber den der Eingangs- 
strom des Stromspiegels im Takt des Steuersignals 20 gesteu- 
ert wird, als Stromquelle geschaltet. Hiermit begegnet man 
dem grundsatzlichen Problem langer Verzogerungszeiten beim 

10 Ausschalten des High-Side-Schalters, also der Zeitspanne zwi- 
schen einer entsprechenden Steuerflanke des Steuersignals 20 
und dem Ausschalten des Schalttransistors 41, die nicht nur 
auf der Ausschaltzeit des Schalttransistors 41 selbst, son- 
dern ganz wesentlich auf den Schaltzeiten der Schaltmittel- 

15 Transistoren beruht. Beim herkommlichen Schaltbetrieb kommt 
es zur Ubersteuerung der Transistoren, da liblicher Weise zur 
Kompensation evtl. f ertigungsbedingter Schwankungen der 
Stromverstarkung ein hoherer Basisstrom verwendet wird, als 
zur Fuhrung des Kollektorstroms eigentlich erf orderlich . Die 

2 0 Raumung der entsprechend erhohten Anzahl von Minor i tats tra- 

gern aus der Basis-Raumladungszone beim Ausschalten verzogert 
den Vorgang. Dies tritt beim Betrieb als Stromquelle nicht 
auf, da stets nur der Basisstrom flieJJt, der zur Aufrechter- 
haltung des Kollektorstroms erf orderlich ist. 

*2 5 

'■V Eine weitere Maiinahme zur Verkurzung der Verzogerungszeit ist 
die Zufuhrung des Stromspiegel-Eingangsstroms iiber ein RC- 
Glied aus parallel geschaltetem RC-Glied-Widerstand 67 und 
RC-Glied-Kondensator 81. Der erste Schaltmittel-Transistor 52 

30 ist zwar erf indungsgemafi als Stromquelle geschaltet. Sobald 

jedoch die Gate-Spannung des Schalttransistors 41 die Versor- 
gungsspannung (48 V im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel ) er- 
reicht und ubersteigt, geht die Emitter-Kollektorspannung des 
Schaltmittel-Transistors 52 gegen 0 V, wodurch der Stromspie- 

35 gel wirkungslos wird und der Kollektorstrom des Schaltmittel- 
Transistors 52 sinkt und der Gate-Ladestrom des Schalttran- 
sistors 41 auf Null zuriickgeht. Der verbleibende Kollektor- 
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strom des Schaltmittel-Transistors 52 wird dann vom Ablei- 
tungswiderstand 65 bestimmt. Der Bei durchgeschaltetem 
Schalttransistor 41 flieftende Basisstrom des Schaltmittel- 
Transistors 52 ware nun wesentlich grolier, als zum Fuhren des 
Kollektorstroms notwendig. Der Schaltmittel-Transistor 52 ist 
also iibersteuert, was zu erhohter Ausschaltverzogerung ftihrt. 
Dies kann jedoch durch das RC-Glied verhindert werden, wenn 
dessen Zeitkonstante x = RC so ausgelegt ist, dass sich der 
RC-Glied-Kondensator 81 wahrend der Einschaltzeit des Schalt- 
transistors 41 nicht wesentlich, wahrend dessen Durchschalt- 
dauer jedoch nahezu vollstandig aufladt. Beim Einschalten des 
Schalttransistors 41 wird somit der Stromspiegel- 
Eingangsstrom von der Spannungsquelle aus zweitem Schaltmit- 
tel-Transistor 51 und Schaltmittel-Widerstand 62 bestimmt. 
Mit zunehmender Ladung des RC-Glied-Kondensators 81 steigt 
die Spannung liber dem RC-Glied-Widerstand 67 bis zur Satti- 
gung des zweiten Schaltmittelkondensators 51, wodurch der An- 
steuerstrom des Stromspiegels reduziert und die Ubersteuerung 
des ersten Schaltmittel-Transistors 52 vermieden wird. 

Fig. lb zeigt eine alternative Schaltungsanordnung 101, die 
ebenfalls von den erf indungsgemafien Merkmalen gebrauch macht . 
Im Gegensatz zu der Schaltungsanordnung 100 der Fig. la wird 
jedoch Bootstrap-Kondensator 8 0 und -Diode 7 3 verzichtet und 
statt dessen eine auf das Potential der Versorgungsspannungs- 
quelle 31 aufsetzende Hilf sspannungsquelle 34 eingesetzt. De- 
ren grundsatzliche Wirkungsweise ist dem Fachmann, wie in 
Verbindung mit Fig. 1 erlautert, bekannt. Diese Variante bie- 
tet sich an quasi-statische Anwendungen und/oder bei gleich- 
zeitiger Verwendung mehrerer High-Side-Schalter an. 

Die erf indungsgemafie Ausfuhrung des bzw. der Schaltmittel- 
Transistoren als Stromquelle gestattet es, die Schaltzeiten 
in weiten Grenzen sehr genau abzustimmen und damit einen gu- 
ten Kompromiss zwischen kurzen Schaltzeiten und niedrigen 
EMV-Storpegeln zu realisieren. 
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Die dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sind selbstverstandlich 
lediglich als beispielhaf te Illustrationen besonders vor- 
teilhaften Ausf iihrungsf ormen der erf indungsgemaflen Schal- 
tungsanordnung zu verstehen. Der Fachmann wird im Rahmen der 
hier offenbarten Lehre vielfaltige Variationen vornehmen kon- 
nen, ohne sich von dem Kern der Erfindung zu entfernen. Ins- 
besondere die Dimensionierung der einzelnen Komponenten ist 
an die jeweilige Anwendung anzupassen. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Zeichnungen so- 
wie in den Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung kon- 
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die 
Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein. 
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Patent anspruche 

1. Schaltungsanordnung zum schnellen Schalten insbesondere 
induktiver Lasten, wobei eine Last (11) mittels eines als N- 
Kanal-MOS-Leistungstransistors ausgefiihrten und als High- 
Side-Schalter geschalteten Schalttransistors (41) mit einer 
Versorgungsspannungsquelle (31) verbindbar ist, wobei die Ga- 
te-Elektrode des Schalttransistors (41) durch ansteuerbare 
Schaltmittel mit einem die Spannung der Versorgungsspannungs- 
quelle (31) ubersteigenden Potential, beauf schlagbar ist und 
wobei die Schaltmittel wenigstens einen ersten Schaltmittel- 
Transistor (52) umfassen, dessen Kollektorstrom im durchge- 
schalteten Zustand wenigstens teilweise der Gate-Elektrode 
des Schalttransistors (41) zufliefien kann, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Schaltmittel-Transistor (52) als Stromquelle 
geschaltet ist. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der als Stromquelle geschaltete, erste Schaltmittel- 
Transistor (52) Teil einer Stromspiegelschaltung ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stromspiegelschaltung weiter einen ersten Stromspie- 
gel-Widerstand (63) und einen zweiten Stromspiegel-Widerstand 
(64) umfasst, die jeweils einerseits mit einer Niederspan- 
nungsquelle (33) verbunden sind und wobei andererseits der 
erste Stromspiegel-Widerstand (63) mit der Basis-Elektrode 
und der zweite Stromspiegel-Widerstand (64) mit der Emitter- 
Elektrode des ersten Schaltmittel-Transistors (52) verbunden 
ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass der erste Schaltmittel-Transistor (52) ein pnp-Transis- 
tor ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kollektorstrom des ersten Schaltmittel-Transistors 
(52) der Gate-Elektrode des Schalttransistors (41) liber eine 
in Durchf lussrichtung geschaltete Diode (75) zufliefit. 

10 6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verhaltnis der Widerstandswerte des ersten (63) zum 
;4 zweiten ( 64 ) Stromspiegel-Widerstand in etwa 100:1 ent- 
spricht . 

15 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Eingangsstrom der Stromspiegelschaltung mittels ei- 
nes als Stromquelle geschalteten und im Takt eines Steuersig 
20 nals (20) angesteuerten, zweiten Schaltmittel-Transistors 
(51) steuerbar ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

v^-25 dass der Eingangsstrom des Stromspiegels diesem uber ein RC- 
^ Glied, umfassend einen RC-Glied-Widerstand (67) und einen pa 
rallel zu diesem geschalteten RC-Glied-Kondensator (81), zu- 
fliefit. 

30 9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zeitkonstante des RC-Gliedes derart ausgelegt ist, 
dass sich der ROGlied-Kondensator (81) wahrend der Ein- 
schaltzeit des Schalttransistors (41) nicht wesentlich, wah- 

35 rend dessen Durchschaltdauer jedoch nahezu vollstandig auf- 
ladt . 
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10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stromspiegelschaltung weiter eine mit dem ersten 
Stromspiegel-Widerstand (63) in Reihe und in Durchf lussrich- 
tung des Stromspiegel-Eingangsstroms geschaltete Diode (74) 
umfasst. 

11. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Bootstrap-Kondensator (80) vorgesehen ist, der ei- 
nerseits mit der Niederspannungsquelle (33) und andererseits 
mit der Source-Elektrode des Schalttransistors (41) verbunden 
ist . 

12. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Einkopplung der Spannung der Niederspannungsquelle 

(33) in die Stromspiegelschaltung eine in Durchlassrichtung 
ausgerichtete Bootstrap-Diode (73) vorgesehen ist. 

13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 3 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Niederspannungsquelle eine auf das Potential der 
Versorgungsspannung (31) aufgesetzte Hilf s spannung s quelle 

(34) ist. 

14. Schaltungsanordnung nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein dritter Schaltmittel-Transistors (53) vorgesehen 
ist, dessen Emitter-Elektrode mit der Gate-Elektrode des 
Schalttransistors (41) und dessen Kollektor-Elektrode liber 
einen Ableitungs-Widerstand (66) mit der Source-Elektrode des 
Schalttransistors (41) verbunden ist. 

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die Basis-Elektrode des dritten Schaltmittel-Transistors 
(53) liber einen Ableitungs-Widerstand (65) mit der Source- 
Elektrode des Schalttransistors (41) verbunden ist. 

16. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der dritte Schaltmittel-Transistor (53) ein pnp-Transis- 
tor ist. 

17. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 und einem der Ansprii- 
che 14 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Diode (75), uber die der Kollektorstrom des ersten 
Schaltmittel-Transistors (52) der Gate-Elektrode des Schalt- 
transistors (41) zufliefit, zwischen dem Kollektor des ersten 
(52) und dem Emitter des zweiten (53) Schaltmittel-Transis- 
tors angeordnet ist. 
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Z u s amine n f a s s u n g 

Schaltungsanordnung zur schnellen Ansteuerung insbesondere 
induktiver Lasten 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zum 
schnellen Schalten insbesondere induktiver Lasten, wobei eine 
Last (11) mittels eines als N-Kanal-MOS-Leistungstransistor 
ausgefiihrten und als High-Side-Schalter geschalteten Schalt- 

10 transistors (41) mit einer Versorgungsspannungsquelle (31) 
verbindbar ist, wobei die Gate-Elektrode des Schalttransis- 
tors (41) durch ansteuerbare Schaltmittel mit einem die Span- 
nung der Versorgungsspannungsquelle (31) ubersteigenden Po- >4w 
tential beauf schlagbar ist, wobei die Schaltmittel wenigstens 

15 einen ersten Schaltmittel-Transistor (52) umfassen, dessen 

Kollektorstrom im durchgeschalteten Zustand wenigstens teil- 
weise der Gate-Elektrode des Schalttransistors (41) zuflieflen 
kann. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass der erste 
Schaltmittel-Transistor (52) als Stromquelle geschaltet ist. 

20 Eine weitere Besonderheit der Erfindung ist es, dass der als 
Stromquelle geschaltete, erste Schaltmittel-Transistor (52) 
Teil einer Stromspiegelschaltung ist. 

Figur 1 
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